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Aufzeichnungsgerat mit einem in einer Richtung 
bewegbaren Aufzeichnungsmaterial; das quer zur 
Bewegungsrichtung eben gehalten wird, mit einer 
mit konstanter Geschwindigkeit rotierenden Ab- 
tasteinrichtung zum Umlenken eines Laserstrahls 
quer zur Bewegungsrichtung des Aufzeichnungs- 
materials, • einer zwischen Abtasteinrichtung und 
dem . Aufzeichnungsmaterial angeordneten Linse 
zum Fokussieren des durch die Abtasteinrichtung 
umgelenkten Laserstrahls auf das Aufzeichnungs- 
material, einer Detektoreinrichtung zum Ermitteln 
der Position des durch die Abtasteinrichtung umge- 
lenkten Laserstrahls noch vor der Abtastung des 
Aufzeichnungsmaterials und einer Einrichtung zur 
Modulation des Laserstrahls mit dem aufzuzeich- 
nenden Informationssignal in Synchronismus zu 
dem von der Detektoreinrichtung ermittelten Posi- 
tionssignal, dadurch gekennzeichnet, daB die Lin- 
se so ausgestaltet ist, daB ihre Fokussierposition auf 
dem Aufzeichnungsmaterial gegeben ist durch das 
Produkt aus Brennweite der Linse und Einfaliswin- 
kel des Laserstrahls und daB die Detektoreinrich- 
tung an einer Stelle angeordnet ist, an der sie den 
Laserstrahl nach dessen Durchtritt durch die Linse 
empfangt. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Aufzeichnungsgerat gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs. 

Aus der DE-OS 23 49 000 ist ein derartiges Aufzeich- 
nungsgerat bekannt, bei dem ein modulierter Laser- 
strahl durch einen kontinuieriich umlaufenden Polygo- 
nalspiegel zum Bewirken einer zeilenweisen Aufzeich- 
nung periodisch umgelenkt wird. Urn eine Fokussierung 
des - Laserstrahls in Form eines Punktes konstanten 
Durchmessers auf dem Aufzeichnungsmaterial zu errei- 
chen. ist zwischen dem als Ablenkeinrichtung dienenden 
Polygonalspiegel und dem Aufzeichnungsmaterial eine 
Linse zwischengeschaltet, die den Laserstrahl mit gro- 
B.em Tiefenscharfebereich fokussiert, so daB die eigent- 
lich gekrummt verlaufende Brennebene trotz des plan 
gehaltenen Aufzeichnungsmaterials keine spurbare 
Veranderung des Strahlpunktdurchmessers hervorruft. 
Fur die zeilenweise Synchronisation der Laserstrahlmo- 
dulation mit dem eigentiichen Abtastvorgang ist ein zu- 
satzlicher Strahlendetektor vorgesehen, der auBerhalb 
des Aufzeichnungsmaterials noch vor dem Zeiienbeginn 
angeordnet ist und bei einer Ermittlung des Laserstrahls 
ein entsprcchendes Synchronisationssignal erzeugt.. 

Diese Detektoreinrichtung ermittelt jeweils den be- 
reits durch die Ablenkeinrichtung, das heiBt den Polygo- 
nalspiegel umgelenkten, aber noch nicht durch die Fo- 
kussierlinse fokussierten Laserstrahl. Bei dem bekann- 
ten Aufzeichnungsgerat tritt das Problem auf, daB der 
durch den Laserstrahl hervorgerufene fokussierte Auf- 
zeichnungspunkt auf dem Aufzeichnungsmaterial sich 
mit verandernder Geschwindigkeit bewegt, die in den 
Zeiienbeginn- und -endbereichen groBer ist als in den 
mittieren Zeilenabschnitten. Dieser Effekt ruhrt von 
dem lagemaBigen Unterschied zwischen der gekrummt 
yerlaufenden Brennebene und dem plan gehaltenen 
Aufzeichnungsmaterial her. Zur [Compensation dieses 
Effektes sind bei. dem bekannten Aufzeichnungsgerat 
aufwendige MaBnahmen getroffen, urn die Bitgeschwin- 
digkeit, mit der die den Laserstrahl modulierenden Bits 



zur Modulation ausgelesen werden, mit der Geschwin- 
digkeit des Abtastpunktes auf dem Aufzeichnungsmate- 
rialzu synchronisieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Auf- 
5 zeichnungsgerat gemaB dem Oberbegriff des Patenian- 
spruchs zu schaffen, das einen zuverlassigen Aufzeich- 
nungsvorgang mit verhaltnismaBig geringem steue- 
rungstechnischem Aufwand ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mit den ini kennzeichnenden Teil 
to des Patentanspruchs genannten Merkmalen gelost. 

Mit der erfindungsgemaB vorgesehenen Ausbildung 
der Linse wird erreicht, daB der von der Ablenkeinrich- 
tung mit konstanter Winkelgeschwindigkeit umgelenkte 
Laserstrahl beim Hindurchtreten durch die Linse derart 
is gebrochen wird, daB die bis hierher vorliegende kon- 
stante Winkelgeschwindigkeit in eine konstante Ge- 
schwindigkeit des durch den Laserstrahl hervorgerufe- 
nen Abtastpunktes auf dem Aufzeichnungsmaterial urn- 
gesetzt wird. Mit dieser konstanten Aufzeichnungsge- 
20 schwindigkeit ist folglich eine sehr einfache Modulation 
des Laserstrahls durch entsprechende, mit geringem 
Steuerungsaufwand realisierbare Steuerung mit festem 
Zeittakt erreichbar, so daB keine zeitvariable, auf Zei- 
ienbeginn oder -ende bzw. auf Zeilenmittenverhaltnisse 
25 abgestimmte Veranderung der Modulationsgeschwin- 
digkeit notwendig ist. Die hierdurch ermoglichte Ver- 
ringerung des Steuerungsaufwands wird noch weiter 
gefordert durch die Anordnung der Detektoreinrich- 
tung, die erst den durch die Linse hindurchgetretenen 
30 Laserstrahl ermittelt Da sich dieser Laserstrahl bzw. 
der zugehorige Strahlpunkt nun mil konstanter transla- 
torischer Geschwindigkeit bewegt, laBt sich das Zeitin- 
tervail zwischen der Ermittlung des Strahipunktes und 
dem Beginn der Aufzeichnung, d. h. dem Errcichen des 
35 Zeilenbeginns auBerst einfach, z. B. durch feste Taktim- 
pulse.darstellen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben, die eine perspektivische schemati- 
40 sche Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels des Aufzeich- 
nungsgerats zeigt. 

Bei dem in der Zeichnung dargesteliten Aufzeich- 
nungsgerat wird ein von einem Laseroszillator 1 ausge- 
hender Laserstrahl mit Hilfe von Reflexionsspiegeln 2 in 
45 eine Eintrittsoffnung eines Modulators 3 gelenkt. Die 
Reflexionsspiegel 2 dienen dazu, den Lichtweg zur Ver- 
ringerung des Raumbedarfs des Gerats winklig zu fuh- 
ren. Wenn eine solche Kompaktheit nicht erforderlich 
ist, kann auf die Spiegel verzichtet werden. Als Modula- 
50 tor 3 kann ein akustooptisches Modulatorelemem, das 
vom bekannten akustooptischen Effekt Gebrauch 
macht, oder ein elektrooptisches Element, das vom eiek- 
trooptischen Effekt Gebrauch macht, verwendet wer- 
den. Der Laserstrahl wird im Modulator 3 einer Modu- 
55 lation ausgesetzt, deren AusmaB einem Eingangssignal 
des Modulators 3 ehtspricht 

Wenn es sich bei dem verwendeten Laseroszillator 
um einen Halbleiterlaser oder einen Gaslaser etc. han- 
delt, bei dem eine Strommodulation moglich ist, oder um 
60 eine Laserart mit innerer Modulation, bei der ein Modu- 
lationselement in den oszillierenden Lichtweg einge- 
setzt ist, kann der Modulator 3 entfallen; der Laserstrahl 
wird dann direkt in einen Strahldehner 4 eingegeben, 
wo er einer Ausdehnung des Strahldurchmessers unter 
65 Beibehaltung seiner Parallelitat ausgesetzt wird. Dieser 
Laserstrahl vergroBerten Strahldurchmessers wird 
dann auf einen vielflachigeri, sich drehenden. Spiegel 5 
projiziert, der eine einzige oder eine Vielzahl von Spie- 
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gclflachen besitzt und als Abtasteinrichtung dient Die- 
scr vielflachige Drehspiegel 5 ist auf einer Achse mon- 
ticrt, die von einem auBerst prazisen Lager (z. B. einem 
Luftlagcr) getragen wird und von einem Motor 6 (z. B. 
einem Hysteresesynchronmotor oder einem Gleich- 
stromservomotor) mit konstanter Drehzahl angetrieben 
wird. Der Laserstrahl 12, der horizontal durch den viel- 
flachigen Spiegel 5 abgelenkt wird, wird mittels einer 
speziellen Fokussierlinse 7 in Form eines Flecks auf eine 
photoempfindliche Trommel (Aufzeichnungsmaterial) 8 
fokussiert. Bei einer gewdhnlichen Fokussierlinse exi- 
sticrt die folgende Beziehung im Hinblick auf eine Fo- 
kussierposition r auf der Bildoberflache, wenn der Ein- 
fallwinkel des Lichtstrahls <9ist: 



r « f . tan 0 



(1) 



Dabei bezeichnet f die Brennweite der Fokussierlinse. 
Der Laserstrahl 12, der bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform vom vielflachigen Drehspiegel 5 reflektiert 
wird, andert seinen Einfallswinkel in die Fokussierlinse 7 
zeitabhangig. Dementsprechend wiirde sich die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des fokussierten Flecks auf der 
.phploempfindlichen Trommel 8 als Bilderzeugungs- 
oberflache nicht-Iinear verandern und daher nicht kon- 
stant sein. Wenn daher eine Kette von Strahlpunkten 
auf der photoempfindlichen Trommel 8 gezogen wiirde, 
wobei der Laserstrahl mit einem bestimmten Taktinter- 
vall eingeschaltet wiirde, wiirde das Intervall an beiden 
Enden der Kette weiter sein als in defen Mittelteil. Urn 
diese Erscheinung zu vermeiden, ist die Fokussierlinse 7 
mit einer Charakteristik versehen, die durch die folgen- 
de C leichung dargestellt.wird. 



r = re 



(2) 
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ringert werden. Dadurch wird ein Bild guter Qualitat 
erzielt und gleichzeitig die Genauigkeitstoleranz fur den 
vielflachigen Drehspiegel 5 und den Antriebsmotor 6 
vergroBert, so daB die Vorrichtung billiger hergestellt 
werden kann. 

Der modulierte und abgelenkte Laserstrahl 12 wird 
auf diese Weise auf die photoempfindliche Trommel 8 
gestrahlt, und nach Sichtbarmachung mittels des elek- 
trophotographischen Verfahrens wird das Bild auf ge- 
wohnliches Papier iibertragen, auf diesem fixiert und als 
Hartkopie ausgegeben. 
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Wenn der parallele Lichtstrahl durch die Fokussier- 
linse in Form eines Flecks oder Punkts fokussiert wird, 
ist der minimale Durchmesser des Flecks (d m h) durch 
folgende Gleichung gegeben: 40. 



(3) 



HierzuT Blatt Zeichnungen 



Darin sind: f die Brennweite der Fokussierlinse, A die 45 
Wcllcniange des verwendeten Lichtstrahls und A eine 
Einfalloffnung der Fokussierlinse. Aus der obigen. Glei- 
chung ist ersichtlich, daB bei einem groBen Wert von A 
bei konstantem f und A ein kleinerer Fleckdurchmesser 
(d fWn ) erhalten wird. Der zuvor beschriebene Strahlex- 
pander wird zur Entstehung dieses Effekts verwendet. 
Wenn daher der erforderliche minimale Durchmesser 
(dnw) vom Strahldurchmesser des Laseroszillators per 
se erzielbar ist, kann auf den Strahlexpander-4 verzich- 
tet werden. 

Eine Detektoreinrichtung (Strahldetektor) 18 besitzt 
einen kleinen Einfallschlitz und ein photoelektrisches 
Umsetzerelement kurzer Ansprechzeit, z. B. eine PIN- 
Diodc. Die Detektoreinrichtung 18 ermittelt eine Posi- 
tion des abgelenkten Laserstrahls 12; aufgrund des er- 
faBtcn Signals wird eine Zeitsteuerung fur das Anlegen 
cincs Eingangssignals an den Modulator 3 zum Aufbrin- 
gen einer gewunschten Lichtinformation auf die licht- 
empfindliche Trommel bestimmt. Dadurch konnen Feh- 
ler bei der Reflexion an jeder einzelnen Reflexionsober- 
flache des vielflachigen Drehspiegels 5 und Diskrepan- 
zen in der Synchronisierung des Horizontalsignals infol- 
gc von UnregelmaBigkeiten der l^rchung erheblich ver- 
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